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The solenoid has a valve element (28) which includes an anchor element (26) which moves between two 
end positions. In one position (32) the anchor is held by a permanent magnet (47). A first coil (12) 
counteracts the permanent magnetic field and enables a second coil (13) to move the anchor to the second 
position, where it is held by the second coil. The second coil is sufficiently large to hold the anchor against 
the return field from the permanent magnet. When the valve is in the second position the first coil is switched 
off leaving only a modest holding current in the second coil. The two coils are aligned coaxial with the first 
coil around the permanent magnet. 
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@ Magnetventil 

@ Magnetventil, mit einer bestrombaren Spuleneinrich- 
tung, die zumindest uber eine erste und eine zweite Spu- 
leneinheit (12, 13) verfugt, mit einem mit einem Ventil- 
glied (28) zusammenwirkenden oder dieses bildenden, 
zumindest teNweise in der Spuleneinrichtungangeordne- 
ten und axial zwischen zwei Schaltstellungen bewegba- 
ren Anker (26) und mit einer den Anker an seinem ersten 
axialen Anker-Endbereich (32) mit einer Stellkraft (52) in 
Richtung einer ersten Schaltstellung beaufschlagenden 
Ruckstelleinrichtung, die von einer Permanentmaghetein- 
richtung (47) gebildet ist, deren Permanentmagnetfeld 
(48) die den Anker (26) in Richtung der ersten Schaltstel- 
lung beaufschlagende Stellkraft (52) liefert, wobei das 
von der ersten Spuleneinheit erzeugbare erste Spulenma- 
gnetfeld (55) unter Oberlagerung des Permanentmagnet- 
feldes (48) der Permanentmagnetein richtung (47) auf den 
ersten Anker-Endbereich (32) einwirkt und zum Umschal- 
ten des Ankers (26) aus der ersten in die zweite Schaltstel- 
lung dem Permanentmagnetfeld (48) entgegengesetzt ist, 
und wobei das von derzweiten Spuleneinheit (13) erzeug- 
bare zweite Spulenmagnetfeld (56) auf den axial entge- 
gengesetzten zweiten Anker-Endbereich (33) einwirkt, da- 
durch gekennzeichnet, dafc die beiden Spuleneinheiten 
(12, 13) durch eine Diodenschaltung (58) derart elektrisch 
miteinander verbunden sind, dalJ die beim Abschalten 
der zweiten Spuleneinheit (13) induzierte Abschaltspan- 
nung in der bereits abgeschalteten ersten Spuleneinheit 
(12) ein dem Permanentmagnetfeld (48) uberlagertes, 
diesem gleichgerichtetes erstes Spulenmagnetfeld (56) 
erzeugt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifTt ein Magnetventil, mit einer be- 
strombaren Spuleneinrichtung, die zumindest uber eine er- 
ste und eine zweite Spuleneinheit verfugt, mit einem mit ei- 
nem Ventilglied zusammenwirkenden oder dieses bilden- 
den, zumindest teilweise in der Spuleneinrichtung angeord- 
neten und axial zwischen zwei Schaltstellungen bewegbaren 
Anker und mit einer den Anker an seinem ersten axialen An- 
ker-Endbereich mit einer Stellkraft in Richtung einer ersten 
Schaltstellung beaufschlagenden Riickstelleinrichtung, die 
von einer Permanentmagneteinrichtung gebildet ist, deren 
Permanentmagnetfeld die den Anker in Richtung der ersten 
Schaltstellung beaufschiagende Stellkraft liefert, wobei das 
von der ersten Spuleneinheit erzeugbare erste Spulenrna- 
gnetfeld unter Uberlagerung des Permanentmagnetfeldes 
der Permanentmagneteinrichtung auf den ersten Anker-End- 
bereich einwirkt und zum Umschalten des Ankers aus der 
ersten in die zweite Schaltstellung dem Permanentmagnet- 
feld entgegengesetzt ist, und wobei das von der zweiten 
Spuleneinheit erzeugbare zweite Spulenmagnetfeld auf den 
axial entgegengesetzten zweiten Anker-Endbereich ein- 
wirkt. 

Ein Magnetventil dieser Art geht aus DE 44 39 695 Al 
hervor. In diesem bekannten Falle sind zwei Spuleneinhei- 
ten vorhanden, in denen ein beweglicher Anker angeordnet 
ist. Desweiteren ist eine Permanentmagneteinrichtung vor- 
gesehen, die den Anker in Richtung einer ersten Schaltstel- 
lung beaufschlagt Wird ausgehend hiervon die erste Spu- 
leneinheit bestromt, erfolgt eine Schwachung der aus der 
Permanentmagneteinrichtung resultierenden Haltekraft. Der 
Strom durch die erste Spuleneinheit wird soweit erhoht, daB 
die Haltekraft der Permanentmagneteinrichtung gerade neu- 
tralisiert wird. Soli der Anker in eine zweite Schaltstellung 
bewegt werden, erfolgt eine Bestromung der zweiten Spu- 
leneinheit. Dabei wird der Anker so lange in der zweiten 
Schaltstellung gehalten, wie ein ausreichend groBer Strom 
durch die Spuleneinheit flieBt. Zum neuerlichen Zuriickstel- 
len des Ankers geniigt es, beide Spuleneinheiten stromlos zu 
schalten. Der Anker wird dann aufgrund der Kraft des Per- 
manentmagnetfeldes in die erste Schaltstellung zuriickbe- 
wegt. 

Bei dem bekannten Magnetventil hangt die Umschaltge- 
schwindigkeit des Ankers beim Umschalten aus der zweiten 
Schaltstellung in die erste Schaltstellung fast ausschliefilich 
von der Starke des Permanentmagnetfeldes ab. In dem Be- 
streben nach einer hoheren Umschaltgeschwindigkeit ware 
es daher denkbar, ein entsprechend starkes Permanentma- 
gnetfeld zu wahlen. Dies wiirde allerdings dazu fiihren, daB 
zumindest die erste Spuleneinheit beim Umschalten des An- 
kers aus der ersten in die zweite Schaltstellung ein starkeres 
Magnetfeld aufbauen muBte, um das Permanentmagnetfeld 
zu neutralisieren. Hierzu waren in aller Regel bauhche MaB- 
nahmen erforderlich, die das Magnetventil teurer und in den 
Abmessungen vergrofiern wurden. Zum andem lieBe sich 
auch eine hohere Bestromung der ersten Spuleneinheit 
kaum verrneiden, was einen erhohten Energieverbrauch und 
eine starkere Warmeentwicklung zur Folge hatte. 

Es ist somit die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Magnetventil der eingangs genannten An zu schaffen, das 
ohne erhohten Energieaufwand und unter Beibehaltung 
kompakter Abmessungen ein schnelleres Zuriickschalten 
von der zweiten in die erste Schaltstellung ermoglicht. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist gemaB dem kennzeichnen- 
den Teil des Patentanspruches 1 vorgesehen, daB die bei den 
Spuleneinheiten durch eine Diodenschaltung derart elek- 
trisch miteinander verbunden sind, daB die bei in Abschalten 
der zweiten Spuleneinheit induzierte Abschaltspannung in 



36 781 C2 § 

2 

der bereits abgeschalteten ersten Spuleneinheit ein dem Per- 
manentmagnetfeld uberlagertes, diesem gleichgerichtetes 
.erstes Spulenmagnetfeld erzeugt. 

Wird nunmehr die Stromzufuhr zur zweiten Spulenein- 
5 heit bei in der zweiten Schaltstellung befindlichem Anker 
unterbrochen, sorgt die Diodenschaltung dafur, daB die in 
• der zweiten Spuleneinheit induzierte Abschaltspannung 
kurzzeitig einen StromfluB in der ersten Spuleneinheit be- 
wirkt. Dadurch induziert die erste Spuleneinheit kurzzeitig 
10 eben falls ein Magnetfeld, das dem Permanentmagnetfeld 
gleichgerichtet ist, so daB sich die beiden Magnetf elder ad- 
dieren. Das resultierende starkere Gesamtmagnetfeld ubt 
eine hohe Kraft auf den Anker aus, so daB dieser schneller 
umgeschaltet wird. Diese hohere Umschaltgeschwindigkeit 
15 wird ohne zusatzlich aufzubringende elektrische Energie er- 
reicht, so daB ein spars amer Betrieb des Magnetventils mog- 
Tich ist. 

Zwar ist aus PATENTS ABSTRACTS OF JAPAN M-49, 
1981, Vol. 5 JP 55-135280 (A) bereits bekannt, sogenannte 

20 Freilaufdioden parallel zur Wicklung einer Spuie zu schal- 
ten. Die vorteilhafte Verwendung einer Diodenschaltung 
zum Erreichen einer beschleunigten Umschaltbewegung des 
Ankers wird allerdings riicht angeregt. Im ubrigen kommt 
bei diesem bekannten Magnetventil, wie auch bei dem in der 

25 DE 27 57 803 Al beschriebenen, nur eine einzige Spulen- 
einheit zur Anwendung. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung geheri aus 
den Unteranspruchen hervor. 

Zugunsten einer besonders kompakten Ausfiihrungsfonn 

30 sind die Spuleneinheiten vorzugsweise koaxial aufeinander- 
folgend angeordnet. Der Anker ist insbesondere stets voll- 
standig innerhalb der Spuleneinrichtung in der von dieser 
deft n ierten Ankeraufnahme angeordnet. 

Eine besonders gute Wirkung der Permanentmagnetein- 

35 richtung ergibt sich, wenn diese dem ersten Anker-Endbe- 
reich axial vorgelagert ist. Sie kann hierbei zugunsten kom- 
pakter axialer Abmessungen innerhalb der ersten Spulenein- 
heit angeordnet sein. 

Es empfiehlt sich, das Permanentmagnetfeld syrnmetrisch 

40 in den be weg lichen Anker einzuleiten. Daher ist es zweck- 
rnaBig, die Permanentmagneteinrichtung mit Bezug zum 
Querschnitt der Ankeraufnahme mittig anzuordnen. Ande- 
rerseits ist es von Vorteil, einen von dem Ventilglied zu s\eu- 
ernden Fluidkanal derart vorzusehen, daB er ebenfalls mittig 

45 zum Ventilghed bzw. zum Anker hin in die Ankeraufnahme 
. einmundet. Um hierbei auf eine Permanentmagneteinrich- 
tung einfachen Aufbaues und ohne zentrale Bohrung zu- 
riickgreifen zu konnen, ist es zweckmaBig, den betreffenden 
ersten Fluidkanal an der Permanentmagneteinrichtung vor- 

50 beizu fiihren und in einer im AnschluB daran angeordneten 
Zwischenplatte so anzuordnen, daB seine OfTnung die ge- 
wiinschte Lage hat. Die Zwischenplatte besteht zweckrnaBi- 
gerweise aus ferromagnetischem Material, damit in der er- 
sten Schaltstellung kein Luftspalt zwischen der Pennanent- 

55 magneteinrichtung und dem Anker vorliegt, wobei die fer- 
romagnedsche Zwischenplatte infolge ihres groBeren Quer- 
schnittes zudem in der Lage ist, das Permanentmagnetfeld 
groBflachig iiber den Querschnitt des Ankers zu verteilen. 
Nachfolgend wird die Erfindung anhand der.beiliegenden 

60 Zeichnung naher erlautert. In dieser zeigen: 

Fig. 1 eine bevorzugte Bauform des erfindungsgemaBen 
Magnetventils im Langsschnitt, wobei der hier gleichzeiiig 
das Ventilglied bildende Anker in der ersten Schaltstellung 
gezeigt ist. und wobei eine bevorzugte Ansteuerschaltung 

65 zur Betatigung des Magnetventils angedeutet ist, 

Fig. 2 das Magnetventil aus Fig. 1 bei in die zweite 
Schaltstellung umgeschaltetem Anker bzw. Ventilglied und 
Fig. 3 einen Querschnitt durch das Magnetventil im Be- 
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reich der Permanentmagneteinrichtung gemaB Schnittlinie 
m-EI aus Fig. 1. 

Das beispielsgemaBe Magnetventil 1 ist als 3/2-Wegeven- 
til ausgebildet. Die Fig. 1 zeigt es in einem an einem Grund- 
korper 2 montierten Zustand, wo zwei in ihm ausgebildete 
Ruidkanale 3, 4 mit Kanalen 5, 6 des Grundkorpers 2 kom- 
munizieren. Der eine Fluidkanal 3 ist ein Speisekanal und 
steht uber den zugeordneten Kanal 5 des Grundkorpers 2 mit 
einer nicht naher dargestellten Druckmittelquelle in Verbin- 
dung. Der zweite Fluidkanal 4 ist beispielsgemaB ein Ar- 
beitskanal, der uber den zugeordneten Kanal 6 des Grund- 
korpers 2 mit einem nicht naher dargestellten Verbraucher 
verbindbar ist. Ein weiterer, dritter Fluidkanal 7 des Ma- 
gnetventils 1 ist als Entliiftungskarial ausgebildet. Er miin- 
det wie die iibrigen Ruidkanale 3, 4 zur AuBenflache des 
Veritilgehauses 8 des Magnetventils 1 aus. Bei Bedarf kann 
dort ein Schalldampfer odef eine weiterfuhrende Leitung 
zum Fassen der Abluft angeschlossen sein. 

Im Ventilgehause 8 des elektrisch betatigbaren Magnet- 
ventils 1 ist eine Spuleneinrichtung angeordnet, die beim 
Ausfuhrungsbeispiel aus zwei separaten Spuleneinheiten 
12, 13 besteht. Diese jeweils ringformigen Spuleneinheiten 
12, 13 sind koaxial zueinander angeordnet und haben bei- 
spielsgemaB die gleichen Abmessungen. Jede Spuleneinheit 
12, 13 steht mit zwei Kontaktelementen 14, 15; 14', 15' in 
Verbindung, iiber die zur Betatigung eine Bestromung bzw. 
eine Beaufschlagung mit einer Versorgungsspannung mog- 
lich ist, die von einer Versorgungs-Spannungsquelle 16 ge- 
liefert wird. 

Die beiden Spuleneinheiten 12, 13 sind umfangsseitig im 
Bereich. ihrer auBeren Mantelflache von einem gemeinsa- 
men, vorzugsweise aus ferromagnetischem Material beste- 
henden Hullkorper 17 des Ventiigehauses 8 umgeben. Die 
Spuleneinheiten 12, 13 sind axial zueinander beabstandet, 
wobei in dem Zwischenraum ein ebenfalls vorzugsweise aus 
ferromagnetischem Material bestehender Zwischenring 18 
koaxial angeordnet ist. Ferner ist jede Spuleneinheit 12, 13 
an ihrer der jeweils anderen Spuleneinheit 13, 12 entgegen- 
gesetzten Axialseite von einem wiederum zweckmaBiger- 
weise aus ferromagnetischem Material bestehenden, insbe- 
sondere. deckelartigen AbschluBelement 22, 23 flankiert. 
Diese AbschluRelemente 22, 23 stehen umfangsseitig mit 
dem Hullkorper 17 in Verbindung, in den sie beispielsgemaB 
eingesteckt und insbesondere eingepreBt sind. Gemeinsam 
bilden die AbschluBelemente 22, 23, der Hullkorper 17 und 
der Zwischenring 18 eine Jocheinrichtung 24. 

Die beiden Spuleneinheiten 12, 13 bilden gemeinsam die 
umfangsseitige Begrenzung einer zylindrischen Ankerauf- 
nahme 25, die an ihren beiden Axialseiten durch die Ab- 
schluBelemente 22 ? 23 begrenzt ist. In dieser Ankerauf- 
hahme 25 ist ein aus ferromagnetischem Material bestehen- 
der bewegbarer Anker 26 gemaB Doppelpfeil 27 axial zwi- 
schen zwei Schaltstellungen verschiebbar angeordnet. Er 
bildet beim Ausfuhrungsbeispiel gleichzeitig das bewegli- 
che Ventilglied 28 des Magnetventils 1. 

In Fig. 1 ist die erste Schaltstellung des bewegbaren An- 
kers 26 bzw. Ventilgliedes 28 illustriert. Der Anker liegt 
hierbei mit der Stimseite seines in Fig. 1 nach unten weisen- 
den ersten axialen Anker-Endbereiches 32 an einem g,ehau- 
sefesten ersten Anschlagkorper 34 an. Gleichzeitig ist die 
Stimseite des entgegengesetzten zwei ten axialen Anker- 
Endbereiches 33 mit Abstand zu einem gegenuberliegenden 
gehausefesten zweiten Anschlagkorper 35 angeordnet, so 
daB ein Luftspalt 36 vorliegt. Diese erste Schaltstellung ist. 
beim Ausfuhrungsbeispiel die vom Anker 26 normalerweise 
eingenommene Ausgangsstellung. 

Aus Fig. 2 geht die umgeschaltete zweite Schaltstellung 
des bewegbaren Ankers 26 hervor. Diese ist dadurch defi- 



niert, daB der bewegbare Anker 26 an dem zweiten An- 
schlagkorper 35 anliegt, so daB nunmehr ein Luftspalt 36' 
zwischen dem bewegbaren Anker 26 und dem ersten An- 
schlagkorper 34 vorliegt. 
5 Das beispielsgemaBe Magnetventil 1 ist als OfTner ausge- 
bildet. Die erste Schaltstellung ist eine SchlieBstellung. Hier 
sitzt das Ventilglied 28 mit einem an der Stirnflache seines 
ersten Anker-Endbereiches 32 vorgesehenen, insbesondere 
gummielastischen VerschluBkorper 37 auf einem Ventilsitz 

10 38 auf, der an der zugewandten Seite des ersten Anschlag- 
korpers 34 vorgesehen ist und dort eine Offnung 42 des 
Speisekanals 3 umschlieBt. Dieser Speisekanal 3 ist dadurch 
abgesperrt. Gleichzeitig ist hierbei ein an der entgegenge- 
setzten Stimseite des Ventilgliedes 28 vorgesehener zweiter 

15 VerschluBkorper 43 von einer an dem zweiten Anschlagkor- 
per 35 vorgesehenen Offnung 44 des Entluftungskanals 7 
abgehoben. Dadurch liegt eine Verbindung des Entluftungs- 
kanals 7 mit dem Arbeitskanal 4 vor. Hergestellt wird diese 
Verbindung iiber einen das Ventilglied 28 in Langsrichtung 

20 durchziehenden Durchgangskanal 45, der an beiden Stim- 
flachen des Ventilgliedes 28 bzw. bewegbaren Ankers 26 
ausmiindet. Die entsprechenden Miindungen liegen jeweils 
neben dem zugeordneten VerschluBkorper 37, 43, wobei der 
am ersten Anker-Endbereich 32 vorgesehenen Mundung 

25 eine Offnung des Arbeitskanals 4 gegenuberliegt, die an 
,dem ersten Anschlagkorper 34 vorgesehen ist. Auf diese 
Weise ist der Arbeitskanal 4 uber den Durchgangskanal 45, 
den Luftspalt 36 und den Entluftungskanal 7 entliiftet, wah- 
rend gleichzeitig der Speisekanal 3 abgesperrt ist 

30 In der aus Fig. 2 hervorgehenden zweiten Schaltstellung 
liegt der zweite VerschluBkorper 43 an dem zweiten An- 
schlagkorper 35 an und verschlieBt die Offnung 44 des Ent- 
luftungskanals 7. Da der erste VerschluBkorper 37 hierbei 
von der Ofrhung 42 des Speisekanals 3 abgehoben ist, steht 

35 letzterer iiber den Luftspalt 36' und die weitere Offnung 46 
des ersten Anschlagkorpers 34 rnit dem Arbeitskanal 4 in 
Verbindung, der somit. rnir. Drucktnedium, insbesondere 
Druckluft, versorgt wird. 

Dem beispielsgemaB unabhangig von der eingenomme- 

40 nen Schaltstellung jeweils vollstandig innerhalb der Spulen- 
einrichtung 12, 13 aufgenommenen bewegbaren Anker 26 
■ ist eine Riickstelleinrichtung zugeordnet, die ihn standig in 
Richtung der ersten Schaltstellung gemaB Fig. 1 beauf- 
schlagt Diese Ruckstelleinrichtung ist von einer Perma- 

45 nentmagneteinrichtung 47 gebildet, die so angeordnet ist, 
daB das von ihr erzeugte Permanentmagnetfeld 48 - soweit 
der bewegbare Anker 26 betroffen ist - uberwiegend auf den 
ersten axialen Anker-Endbereich einwirkt. Dadurch erfahrt 
der bewegbare Anker 26 standig eine durch Pfeil 52 ange- 

50 deutete rnagnetische Stellkraft 52, die in Richtung der 
SchlieBstellung wirkt und den bewegbaren Anker 26 bei 
elektrisch abgeschalteten Spuleneinheiten 12, 13 fest in die 
erste Schaltstellung druckt. 

BeispielsgemaB ist die Permanentmagneteinrichtung 47 

55 sehr einfach aufgebaut. Sie besteht hier aus einem einzigen 
permanentmagnetischen Magnetstuck 53, das dem ersten 
Anker-Endbereich 32 mit Abstand axial vorgelagert ist. Es 
sitzt beim Ausfuhrungsbeispiel axial zwischen dem Ab- 
schluBelement 22 und dem ersten Anschlagkorper 34. Wie 

60 der erste Anschlagkorper 34 befindet es sich zweckmaBiger- 
weise innerhalb der ersten Spuleneinheit 12 und somit in- 
nerhalb der Ankeraufnahrne 25. Es liegt mit Bezug zur 
Langsachse der Ankeraufnahrne 25 eine insbesondere axiale 
Polarisierung der Pennanentmagneteinrichtung 47 vor, die 

65 im iibrigen durchaus mehrteilig ausgebildet sein konnte. 

Das von der Permanentmagneteinrichtung 47 erzeugte 
Permanentmagnetfeld 48 verlauft in der ersten Schaltstel- 
lung durch den ersten Anschlagkorper 34, anschlieBend 



# DE 196 36 781 C2 # 

5 6 

durch den zugeordneten ersten Anker-Endbereich 32 bis ordnete Rolle spielt, kann der Urnschaltvorgang rnit sehr ge- 

etwa in den Bereich des Zwischenringes 18, sodann uber ringer Magnetkraft hervorgerufen werden, so daB Spulen- 

diesen Zwischenring 18, den Hiillkorper 17 und das erste einheiten mil kleiner BaugroBe verwendbar sind und sich 

AbschluBelement 22 zuriick zur Permanentmagneteinrich- dennoch hohe Schaltgeschwindigkeiten verwirklichen las- 

tung 47. 5 sen. 

Der der Permanentmagneteinrichtung 47 zum bewegba- 1st die zweite Schaltstellung gemaB Fig. 2,erreicht, wird 

ren Anker 26 hin axial vorgelagerte erste AnschluBkorper 34 zweckmaBigerweise die erste Spuleneinheit 12 durch oftnen 

besteht vorzugsweise aus ferromagnetischem Material und des ihr zugeordneten Schalters 57' elektrisch abgeschaltet. 

bildet eine Zwischenplatte 54, die zur Vermeidung vonLuft- Da zwischen dem ersten Anker-Endbereich 32 und der 

spallen unmittelbar an der Permanentmagneteinrichtung 47 10 ebenfalls nach Art eines feststehenden Ankers wirkenden 

anliegt, die ihrerseits in unmittelbarem Kontakt mit dem Ab- Zwischenplatte 54 ein Luftspalt 36' vorliegt, ist die magne- 

schluBelement 22 steht. Die Zwischenplatte 54 ist zweck- tische Anzugskraft reduziert, so daB auch ohne entgegenge- 

maBigerweise in die Ankeraufnahme 25 axial eingepreBt, so setzt wirkendes erstes Spulenmagnetfeld 55 eine geringe 

daB die Permanentmagneteinrichtung 47 zwischen ihr und Magnetkraft der zweiten Spuleneinheit 13 ausreicht, um den 

dem AbschluBelement 22 gehalten ist 15 Anker 26 in der zweiten Sc halts tellung zu halten. Dadurch 

Durch entsprechende Bestromung der ersten Spulenein- wird insgesamt ein nur geringer Haltestrom benotigt, was ei- 

heit 12 laBt sich ein strichpunktiert angedeutetes erstes Spu- nen energiesparenden Betrieb erlaubt und ubermaBige War- 

lenmagnetfeid 55 erzeugen, welches das Permanentmagnet- meentwicklung verhindert. 

feld 48 der Permanentmagneteinrichtung 47 uberlagert und Um den Ruckschaltvorgang aus der zweiten Schaltstel- 

zugleich entgegengesetzt gerichtet bzw. polarisiert ist. Da 20 lung in die erste Schaltstellung zu initiieren, wurde es prin- 

auch dieses erste Spulenmagnetfeld 55 auf den ersten An- zipiell genugen, auch die zweite Spuleneinheit 13- elektrisch 

ker-Endoereich 32 einwirkt, erfahrt der bewegbare Anker 26 abzuschalten. Das standig anliegende Permanentmagnetfeld 

eine der vom Permanentmagnetfeld 48 hervorgerufenen 48 zieht den bewegbaren Anker 26 - obwohl durch den an- 

Stellkrafl 52 entgegengesetzte, in Richtung der zweiten fanglich groBeren Luftspalt 36' geschwacht - in die Aus- 

Schaltstellung wirkende Kraft. Als Folge wird die Stellkraft 25 gangsstellung zuriick. Um diesen Ruckschaltvorgang zu un- 

52 der Permanentmagneteinrichtung 47 geschwacht und terstutzen und auch bei dieser Schaltrichtung eine auBerst 

kann je nach Starke des ersten Spulenmagnetfeldes 55 wir- hohe Schaltgeschwindigkeit zu erhalten, ist beispielsgemaB 

kungsmaBig sogar vollig geloscht werden. eine weitere Besonderheit vorgesehen. So sind. die beiden 

Diesen Effekt macht man sich beim Umschalten des Ma- Spuleneinheiten 12, 13 dufch eine einfache Diodenschal- 

gnetventils 1 zunutze. Um den Anker 26 bzw. das Ventil- 30 tung 58 derart elektrisch miteinander verbunden, daB die 

glied 28 in die zweite Schaltstellung umzuschalten, wird die beim Abschalten der zweiten Spuleneinheit 13 durch Induk- 

zweite Spuleneinheit 13 elektrisch erregt, so daB sie ein tion entstehende negative Abschaltspannungsspitze in der 

suichpunktiert angedeutetes zweites Spulenmagnetfeld 56 bereits abgeschalteten ersten Spuleneinheit 12 ein demPer- 

erzeugt, das auf den zweiten Anker-Endbereich 33 einwirkt. manentmagnetfeld 48 uberlagertes, diesem gleichgerichte- 

Dieses zweite Spulenmagnetfeld 56 verlauft durch den 35 tes erstes Spulenmagnetfeld 56 erzeugt. 

zweiten Anker-Endbereich 33, den sich anschlieBenden . Erreicht wird dies beispielsgemaB dadurch, daB eine Frei- 

zweiten Anschlagkorper 35, das AbschluBelement 23, den laufdiode 62 zwischen zwei Anschlusse 14, 14' der beiden 

Hiillkorper 17 und den Zwischenring 18 zuriick zum Anker Spuleneinheiten 12, 13 geschaltet ist, die mit dem gleichen 

26. Hierbei bildet der zweite Anschlagkorper 35 einen aus Pol (+) der Versorgungs-Spannungsquelle 16 verbunden 

ferromagnetischem Material bestehenden feststehenden An- 40 sind. Es handelt sich beispielsgemaB um die Kontakteie- 

ker, der vorzugsweise einstuckig mit dem zugeordneten Ab- mente 14, 14*, in deren Verbindung zum gleichnamigen Pol 

schluBelement 23 verbunden ist und ein Stuckweit in die - hier: dem Pluspol - jeweils eine Schalteinrichtung 57, 57' 

zweite Spuleneinheit.13 bzw. die Ankeraufnahme 25 hinein- eingeschaltet ist. Bei ublicher Betatigung sperrt die Freilauf- 

ra g t . diode 62. Die infolge des Offnens der zugeordneten Schal- 

Die Lange des bewegbaren Ankers 26 und seine Axialpo- 45 tereinrichtung 57 induzierte negative Abschaltspannungs- 

sition innerhalb der Ankeraufnahme 25 ist vorzugsweise so spitze fuhrt jedoch kurzzeitig zu einem StromfluB durch die 

gewahlt, daB die beiden Anker-Endbereiche jeweils inner- Freilaufdiode 62 und durch die zweite Spuleneinheit 13, wo- 

halb einer der beiden Spuleneinheiten 12, 13 zu liegen kom- bei wegen der nun umgekehrten StromfluGrichtung in der 

men, und zwar zweckmaBigerweise etwa im mittieren Be- zweiten Spuleneinheit 13 das von ihr erzeugte erste Spulen- 

reich der axialen Lange einer jeweiligen Spuleneinheit 12, 50 magnetfeld 55 entgegengesetzt polarisiert ist, verglichen mit 

13 dem zum Umschalten zwischen der ersten und der zweiten 

Um den Anker 26 aus der ersten in die zweite Schaltstel- . Schaltstellung hervorgerufenen und zur Schwachung des 

lung umzuschalten, werden zweckmaBigerweise beide Spu- Permanentmagnetfeides 48 eingesetzten ersten Spulenma- 

leneinheiten 12, 13 gleichzeitig. bestromt. Hierzu werden gnetfeld 55. Somit erfahrt der bewegliche Anker 26 eine 

beim Ausfuhrungsbeispiel die beiden zwischen den einen 55 Kraftverstarkung und eine hohe Beschleunigung, was kurze 

Pol (+) und jeweils ein Kontaktelement 14, 14' zwischenge- Schaltzeiten ermoglicht. 

schalteten Schalteinrichtungen 57, 57' betatigt. Die beiden Um ein Magnetstuck- 53 einfacheri Aufbaues verwenden 

anderen Kontaktelemente 15, 15' einer jeweiligen Spulen- zu konnen, das insbesondere keine Bohrungen besitzt und 

einheit 13 stehen mit dem anderen Pol (-) der Versorgungs- das wie beim Ausfuhrungsbeispiel klotzahnlich gestaitet ist, 

Spannungsquelle 16 in Verbindung. 60 ist zweckmaBigerweise eine Permanentmagneteinrichtung 

Durch die gleichzeitige Betatigung der beiden Spulenein- 47 vorgesehen, deren Querschnittsabmessungen geringer 

heiten 12, 13 wird das Permanentmagnetfeld 48 durch das sind als diejenigen der Ankeraufnahme 25. Die entspre- 

erzeugte Gegenfeld geschwacht bzw. aufgehoben, und chend ausgestaltete Permanentmagneteinrichtung 47 ist mit 

gleichzeitig bewirkt das zweite Spulenmagnetfeld 56 ein Bezug zum Querschnitt der Ankeraufnahme 25 zentral bzw. 

axiales Verlagern des bewegbaren Ankers 26 zum Schliefien 65 rnittig angeordnet (Fig. 3), wobei im Falle des Ausfuhrungs- 

des Luftspaltes 36 bis zum Erreichen der zweiten Schaltstel- beispieles radial zwischen der Urn fangsft ache der Ankerauf- 

lung gemaB Fig. 2. Da die Stellkraft 52 der Permanentma- nahme 25 und der Umfangsflache der Permanentmagnetein- 

gneteinrichtung 47 hierbei keine oder nurmehr eine unterge- richtung 47 ein Ringraum 63 verbleibt, in den ein aus unma- 
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gnetisierbarem Material bestehender Ringkorper 64 einge- 
setzt ist. Dieser Ringkorper 64 sitzt somit axial zwischen 
dem mit einem kurzen Fortsatz axial in die Ankeraufnahme 
25 hineinragenden ersten AbschluBelcment 22 und der an 
der Permanentmagneteinrichtung 47 anliegenden Zwischen- 5 
platte 54. Hierbei hat die Zwischenplatte 54 im Vergleich 
zur Permanentmagneteinrichtung 47 einen groCeren Quer- 
schnitt und fullt den Querschnitt der Ankeraufnahme 25 ins- 
besondere vollstandig aus. Dadurch wird das von der Per- 
manentmagneteinrichtung 47 erzeugte Permanentmagnet- 10 
feld 48 gleichmaBig iiber den Querschnitt verteilt und kann 
somit iiber einen groBen Querschnitt auf den Anker 26 ein- 
wirken. 

Der Ringkorper 64 ist axial von zwei Ringkorperkanaien 

65, 65' durchsetzt, die Bestandteile der beiden Fluidkanale 15 
3, 4 darstelleh. Sie sind jeweils zwischen einem das Ab- 
schiuBelement 22 durchsetzenden auBeren Kanalabschnitt 

66, 66' und einem die. Zwischenplatte 54 durchsetzenden in- 
neren Kanalabschnitt 67, 67' angeordnet. Die auBeren Ka- 
nalabschnitte 66, 66' miinden an der AuBenseite des Ab- 20 
schluBelements 22 aus, die inneren Kanalabschnitte 67, 67' 
miinden iiber die oben erwahnten Offnungen 42, 44 in den 
den Anker 26 enthaltenden Abschnitt der Ankeraufnahme 
25. 

Wahrend der zum Arbeitskanal. 4 gehorende innere Ka- 25 
nalabschnitt 67 die Zwischenplatte 54 geradlinig axial 
durchsetzt, hat der zum Speisekanal 3 gehorende innere Ka- 
nalabschnitt 67 im Innern der Zwischenplatte 54 einen abge- 
winkelten Verlauf, da die dem Ventilsitz 38 zugeordnete 
Offnung 32 mittig angeordnet ist, wahrend der mit diesem 30 
inneren Kanalabschnitt 67* kommunizierende Ringkorper- 
kanal 65 radial weiter auBen in der Nahe des Randes der An- 
keraufnahme verlauft. Auf diese Weise wird die Permanent- 
magneteinrichtung 47 durch den Kanalverlauf umgangen, 
und man erreicht eine zentrale Anordnung des Ventilsitzes 35 
38 bei gleichzeitig zentraler Anordnung der Permanentma- 
gneteinrichtung 47. 

Die Ubergangsbereiche zwischen den Ringkorperkanaien 
65, 65' und den zugeordneten inneren und auBeren Kanalab- 
schnitten 66, 66'; 67, 67' sind zweckmaBigerweise abgedich- 40 
tet. Entsprechende Dichtungen sind bei 68 angedeutet. Sie 
konnen von einer aus Dichtmaterial bestehenden Beschich- 
tung der beiden Axialseiten des Ringkorpers 64 gebildet 
sein. 

Das beispielsgemaBe Magnetventil benotigt keine mecha- 45 
nische Federeinrichtung zur Vorgabe der die Ausgangsstel- 
lung darstellenden ersten Schaltstellung. Die Vorspannung 
ubernirnmt das Permanentmagnetfeld 48, wobei vorteilhaft 
ist, daB sich die von diesem Permanentmagnetfeld 48 er- 
zeugte Stellkraft mit zuneh mender Entfernung des beweg- 50 
baren Ankers 26 von der ersten Schaltstellung verringert. 
Bei konventionellen Magnetventilen mit mechanischen Fe- 
dereinrichtungen tritt im Gegensatz dazu wahrend des Um- 
schaltvorganges eine Erhohung der Ruckstellkraft auf. 

Bei 69 sind noch Dichtringe zu erkennen, die im Bereich 55 
der auBeren Miindungen der Fluidkanale 3, 4 zwischen dem 
Ventilgehause 8 und dem Grundkorper 2 zur Abdichtung 
des Fluidiiberganges zu den Grundkorperkanalen 5, 6 zwi- 
schengefugt sind. 

60 

. Paten tanspriic he 

1. Magnetventil, mit einer bestrombaren Spulenein- 
richtung, die zumindest iiber eine erste und eine zweite 
Spuleneinheit (12, 13) verfugl, rnit einem mit einem 65 
Ventilglied (28) zusainmenwirkenden oder dieses bil- 
denden, zumindest teilweise in der Spuleneinrichtung 
angeordneten und axial zwischen zwei Schaltstellun- 
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gen bewegbaren Anker (26) und mit einer den Anker 
an seinem ersten axialen Anker-Endbereich (32) mit ei- 
ner Stellkraft (52) in Richtung einer ersten Schaltstel- 
lung beaufschlagendcn Rllckslelleinrichlung. die von 
einer Permanentmagneteinrichtung (47) gebildet ist, 
deren Permanentmagnetfeld (48) die den Anker (26) in 
Richtung der ersten Schaltstellung beaufschlagende 
Stellkraft (52) liefert, wobei das von der ersten Spulen- 
einheit erzeugbare erste Spulenmagnetfeld (55) unter 
Uberlagerung des Permanentmagnetfeldes (48) der 
Permanentmagneteinrichtung (47) auf den ersten An- 
ker-Endbereich (32) einwirkt und zum Umschalten des 
Ankers (26) aus der ersten in die zweite Schaltstellung 
dem Permanentmagnetfeld (48) entgegengesetzt ist, 
und wobei das von der zweiten Spuleneinheit (13) er- 
zeugbare zweite Spulenmagnetfeld (56) auf den axial 
entgegengesetzten zweiten Anker-Endbereich (33) ein- 
wirkt, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Spu- 
leneinheiten (12, 13) durch eine Diodenschaltung (58) 
derart elektrisch miteinander verbunden sind, daB die 
beim Abschalten der zweiten Spuleneinheit (13) indu- 
zierte Abschaltspannung in der bereits abgeschalteten 
ersten Spuleneinheit (12) ein dem Permanentmagnet- 
feld (48) uberlagertes, diesem gleichgerichtetes erstes 
Spulenmagnetfeld (56) erzeugt. 

2. Magnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Diodenschaltung von einer Freilauf- 
diode (62) gebildet ist. 

3. Magnetventil nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Freil auf diode (62) zwischen zwei An- 
schliisse (14, 14') der beiden Spuleneinheiten (12, 13) 
geschaltet ist, die mit dem gleichen Pol der Versor- 
gungs-Spannungsquelle (16) verbunden oder verbind- 
bar sind. 

4. Magnetventil nach einem der Anspriiche 1 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Spuleneinheiten (12, 
13) koaxial aufeinanderfolgend angeordnet sind. 

5. Magnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der bewegliche Anker (26) stets vollstan- 
dig innerhalb der Spuleneinrichtung (12, 13) angeord- 
net ist. • 

6. Magnetventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Permanentmagneteinrichtung (47) 
dem ersten Anker-Endbereich (32) axial vorgelagert 
angeordnet ist. 

7. Magnetventil nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Permanentmagneteinrichtung (47) in- 
nerhalb der ersten Spuleneinheit (12) angeordnet ist. 

8. Magnetventil nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Permanentmagheteinrichtung 
(47) mit Bezug zum Querschnitt der von der Spulen- 
einrichtung (12, 13) umschlossenen Ankeraufnahme 
mittig angeordnet ist, wobei an der dem Anker (26) zu- 
gewandten Seite der Permanentmagneteinrichtung (47) 
eine einen groBeren Querschnitt als die Permanentma- 
gneteinrichtung (47) aufweisende ferromagnetische 
Zwischenplatte (54) anliegt, und wobei ein erster 
Huidkanal (3) an der Permanentmagneteinrichtung 
(47) vorbeigefiihrt ist, der die Zwischenplatte (54) 
durchsetzt und iiber eine zentrale Offnung (42) zu dem 
den bewegbaren Anker (26) enthaltenden Abschnitt der 
Ankeraufnahme (25) ausmundet, wo ihr eine mit dem 
Anker (26) verbundene VerschluBpartie (37) des Ven- 
tilgliedes (28) gegenuberliegt. 

9. Magnetventil nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein weiterer, an der Permanentmagnet- 
einrichtung (47) vorbeigefuhrter Fluidkanal (4) durch 
die Zwischenplatte (54) hindurch zu dem den beweg- 
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baren Anker (26) aufnehmenden Abschnitt der Anker- 
aufnahme (25) ausmundet, wobei seiner Offnung (46) 
die Mundung eines den Anker (26) durchsetzenden 
Durchgangskanals (45) gegenuberliegt, iiber den die 
Verbindung zu einem dem entgegengesetzten anderen 5 
Anker-Endbereich (33) zugeordneten weiteren Ruid- 
kanal (7) herstellbar ist. 

10. Magnetventil nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein jeweiliger, an der Permanentma- 
gneteinrichtung (47) vorbeigefuhrter Fluidkanal (3, 4) 10 
in einern die Permanentmagneteinrichtung (47) um- 
schliefienden, aus nichtmagnetisierbarem Material be- 
stehenden Ringkorper (64) ausgebildet ist. . 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 15 
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